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RESUMEN

En la provincia de Soria se conocen hasta la fecha alrededor de 7.400
huellas de dinosaurios y de otros reptiles, distribuidas en 181 yacimientos.
Hay icnitas del Tridsico superior (Retiense), del Jurasico inferior (Sinemu-
riense) y un amplio registro de finales del Jurasico y del Cretacico inferior.

En esta conferencia se da a conocer un resumen del contenido de estos
yacimientos: se describe la gran variedad de huellas descubiertas de dino-
saurios, pterosaurios, cocodrilos, tortugas y aves; los aspectos mds relevan-
tes del conjunto icnologico; los yacimientos conocidos hasta el momento; y
se destaca el potencial futuro de esta zona de la Cuenca de Cameros.

Palabras clave: Icnitas, dinosaurios, Cuenca de Cameros, Cretdcico in-
ferior, Soria, Espana.

In the province of Soria there are known up to the date about 7.400 di-
nosaurs and other reptiles footprints which are distributed in 181 tracksites.
There are tracks which belong to the Upper Triassic (Rbhetian), the Lower Ju-
rassic (Sinemurian) and a wide record from the Upper Jurassic to the Lower
Cretaceous.

In this conference it is released a summary of the content of these track-
sites: it is described the great variety of discovered tracks of animals such as
dinosaurs, pterosaurs, crocodiles, turtles and birds; the most relevant aspects
of the ichnology set; the tracksites which are known until today; and it is out-
lined the future potential of this zone of the Cameros Basin.
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0. INTRODUCCION

Las condiciones climaticas y ambientales reinantes en la Cuenca de Ca-
meros, durante parte del Mesozoico, fueron propicias para el desarrollo de
la vida de amplia variedad de fauna entre la que destacaban los dinosaurios,
pterosaurios, aves, cocodrilos, tortugas y peces.

Los restos de huesos encontrados hasta ahora son pocos. Sin embargo,
impresiones de la actividad vital de estos animales, como las huellas de sus
pisadas o de partes de su cuerpo (icnitas) son particularmente abundantes.
Especialmente son numerosas en la zona riojana de la cuenca en sedi-
mentos del Grupo Enciso; y en la parte castellana, en las capas del Grupo
Urbion burgalés y, sobre todo, en las del Grupo Oncala soriano. Se puede
decir que la Cuenca de Cameros contiene la mayor acumulacion de huellas
estudiadas de dinosaurios del mundo (Pérez-Lorente, 2005).

A continuacién, se da a conocer un resumen de los yacimientos co-
nocidos hasta la fecha en Soria y el potencial de esta zona camerana, que
constituye un reservorio icnolégico de gran importancia. Los yacimientos
sorianos representan un elemento sustancial junto a los yacimientos rio-
janos y burgaleses. Asi mismo, se sefiala la importancia del Grupo Oncala
en cuanto a sus caracteristicas litologicas que favorecieron la formacion y
conservacion de icnitas de dinosaurios y de otros reptiles.

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La Cuenca de Cameros se sitia al NO de la cordillera Ibérica y separa
las cuencas terciarias del Ebro y de Almazan. Abarca una extensa region de
4.047 Km? que comprende parte de la Comunidad de La Rioja, de la pro-
vincia de Soria y, en menor proporcion, de la de Burgos.

La estructura de la cuenca es la de un gran sinclinal cabalgante. En su
constitucién no estuvo limitada por grandes fallas sino que, por su caracter
extensivo seguin el modelo de Mas y Guimerd (Mas et al., 1993; Guimera
et al., 1995), se desarrolld sobre una rampa con buzamiento al sur. En la
compresion terciaria, los sedimentos de la Cuenca de Cameros formaron
parte de una limina de cabalgamiento que se desplazé unos 30 Km. hacia
el norte.

La formacion de la cuenca se inicio al final del Jurasico (Kimmeridgien-
se-Titonico) y continud durante todo el Cretacico inferior (hasta el Albiense
inferior). En ese tiempo (hace entre 140 y 100 millones de afios) el medio
sedimentario fue casi exclusivamente continental, en facies Weald (sedimen-
tos fluviales, palustres y lacustres), solo interrumpido en dos o tres ocasio-
nes por incursiones marinas que no ocuparon toda la cuenca. El espesor
vertical de los depdsitos acumulados es de 5.000 m, que representan 9.000
m en el registro estratigrafico (Mas et al., 2005).
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En el estudio estratigrifico de la cuenca se han definido cinco grandes
grupos de unidades sedimentarias (Tischer, 1966; Beuther, 1966) cuyas ca-
pas no son sincronicas en toda la region. Dichos grupos, citados de techo a
muro, son los siguientes:

-Grupo Olivan: Totalmente detritico. En La Rioja

-Grupo Enciso: Formado por materiales detriticos y carbonatados. En
La Rioja

-Grupo Urbién: Esencialmente detritico. Rocas pelitico-samiticas. En La
Rioja, Soria y Burgos

-Grupo Oncala: Detritico y carbonatado. En Soria y minoritariamente
en La Rioja

-Grupo Tera: Totalmente detritico. En La Rioja, Soria y Burgos.

2. RESTOS DIRECTOS DE DINOSAURIOS Y OTROS REPTILES EN
LA CUENCA DE CAMEROS SORIANA

Los primeros restos directos de dinosaurios citados en Soria son los del
yacimiento de Los Cafnos, descubierto por Clemente Saenz Garcia en 1917
en Golmayo, proximo a Soria capital (Saenz Garcia, 1955); dichos restos fue-
ron estudiados en anos sucesivos por Royo Gémez (1920). Posteriormente,
en 1981 y 1983, el gedlogo J. Esteban Arlegui encontré en la misma zona,
una treintena de huesos de dinosaurio pequefio, que doné al Museo del
[.G.M.E., identificados como de Hypsilofodon, y que han sido citados por
J.L. Sanz en varias publicaciones (Sanz, 1984; Sanz et al., 1992; Sanz et al.,
1993). En 1986 (Buscalioni, 1986) menciona restos de cocodrilo Goniopho-
lis en el mismo yacimiento. Finalmente durante las campafas de los afos
1996 y 1997, Fuentes Vidarte encuentra de nuevo fésiles de Hypsilophodon
¢f. foxii y de posible Dromeosauridae indeter., junto a otros de cocodrilo
(Goniopholis sp; Crocodilia indeter), tortuga (Hylaeochelys alf. Latiscutata,),
peces (Lepidotes mantelli), crusticeos y moluscos (Fuentes Vidarte et al.,
1998, 2003 a).

Lapparent (Lapparent et al., 1957) comunica el hallazgo en Cubilla de
fragmentos autopodiales y de una vértebra de un sauropodo que, poste-
riormente, se ha clasificado como Titanosauria indeterminado (Pereda-Su-
berbiola et al., 2001). En 1982, se encontro en el pueblo de Tera (Soria) un
fémur de saurépodo, todavia sin estudiar (Sanz et al., 1992) en rocas del
Grupo Tera.

Romero Marin (1994) da a conocer el descubrimiento de Lepidotes (Pas-
cual et al., 2007) en una cantera de la Aloformacion Valdeprado (parte su-
perior del Grupo Oncala) del pueblo de La Cuesta.

Fuentes Vidarte y Meijide Calvo (Fuentes Vidarte, et al., 1996) hallan
restos de pterosaurio en los alrededores de Valduérteles y de Palacio de S.
Pedro.
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Desde 2000 a 2003 Fuentes Vidarte (Fuentes Vidarte et al., 2002, 2003b,
20052a) ha excavado el yacimiento de Zorralbo (Golmayo, Soria) situado en
la formacion Golmayo (Clemente et al., 1990) del Grupo Tera. Procedentes
de las excavaciones describen fosiles de iguanodontido, de saurépodo, es-
pinas dérmicas de Polacanthus sp., de teropodo, de cocodrilo y de tortugas
(unas 6.000 piezas, en total).

La unica representacion de reptiles marinos es la vértebra de ictiosaurio
(Pascual et al., 2005 ¢©) encontrada en Olvega en el borde sur de la cuenca
en el Jurasico inferior.

3. YACIMIENTOS DE HUELLAS DE DINOSAURIOS EN SORIA

La provincia de Soria destaca por la abundancia y variedad del registro
icnolégico de dinosaurios y de otros reptiles. Los primeros autores que tra-
bajaron sobre huellas fueron Aguirrezabala y Viera en 1980, en los pueblos
de Bretin y Santa Cruz de Yanguas (Aguirrezabala et al., 1980, 1983). A partir
de 1989 inician estudios sistematicos por la sierra de Oncala varios equipos
cientificos. Desde entonces, el nimero de yacimientos inventariados ha ido
aumentando paulatinamente. En estos Gltimos tres afios su ndmero se ha
incrementado notablemente hasta superar los 180 hoy conocidos. (Fuentes
Vidarte et al., 1996-2004, 2005b; Herndndez, este trabajo) (Tabla 1, 2 y 3).

TaBra 1
NUMERO DE YACIMIENTOS DE SORIA EN LA CUENCA DE CAMEROS

N° de N° de yacimientos con huellas
Grupos Estrati- T;‘:_e cle,‘('::;' yack Ters- | O | gaueg | Ptero- Coco- | Quelo-
graficos llas jes nz::sn ) podas tg‘;:' podas :?:s- Aves | drilos | nios
Grupo Tera 178 2,4% 8 4 2 5
Grupo Oncala 6.835 | 92,5% 160 131 44 51 33 7 6 2
Grupo Urbién 376 5,1% 10 8 3 8
TOTAL 7.389 178 143 49 64 33 7 6 2
TaBLA 2
YACIMIENTOS DE SORIA DENTRO DE LA CUENCA DE CAMEROS
Grupo Yacimiento Litologia Eo c}le Icnitas Edad
uellas
TERA Arévalo Arenisca 3 t JS-CI
Dehesa de Gallinero I Arenisca-limolita 100 t-s Js-CI
Dehesa de Gallinero 11 Arenisca 30 s Js-CI
Magana 1 Arenisca 6 16 |t JS-CI
I Arenisca 10 5-0 JS-CI
Penalage 1 Arenisca 7 13 s-0 Js-CI
11 Arenisca-limolita 6 s JS-CI
Zarranzano Arenisca 8 t-ni JS-CI
ONCALA | Arroyo de la Canal Arenisca-limolita 3 s JS-CI
Arroyo Sancho Blasco I Arenisca-limolita-c |13 |20 |t JS-CI
1I Arenisca-Limolitas |7 t Js-CI
Barranco de las Espinas Areniscas-limolita | 6 P JS-CI
(sigue) | Barranco de las Vinas Limolitas arenosas | 6 P JC-CI
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7ONC7ALA Barranco de Valduérteles 1 Arenisca-limolita 52 JS-CI
11 Arenisca-limolita 3 t JS-CI
111 Arenisca-limolita 20 t JS-CI
v Arenisca-limolita 28 q Js-CI
Barranco Malo Arenisca-Caliza 29 s-t JS-CI
Bretin A% Arenisca-limolita 6 24 |t JS-CI
VII Arenisca-limolita 14 t Js-C1
VIII | Arenisca-limolita 4 t Js-C1
Camino de las MM I Arenisca-limolita 438 t-p JS-CI
Camino de las MM 11 Arenisca-limolita-c | 12 t JS-CI
Camino de los Arrieros Arelisca-limolita-c | 4 P Js-Cr
Camino de San Pedro Arenisca 3(5) t JS-CI
Camino de Villartoso Arenisca 4 st Js-CI
Cerro Alto I Arenisca 5 s Js-CI
Cerro Alto 11 Arenisca-limolita 9 s-t JS-CI
Cerro Alto III Caliza limosa 7 s Js-CI
C™ del Molino = La Laguna IV Arenisca 17 t Js-CI
El Corral de la Pena Arenisca 55 t Js-C1
El Corvejon Arenisca-limolita 20 a JS-CI
El Frontal Arenisca 204 t-s Js-C1
El Iriazo Arenisca-margosa | 6 5-0 JS-CI
El Montecito Arenisca-limolita 50 t-0 Js-CI
El Santo 1 Arenisca-limolita 30 38 s-t-p Js-CI
11 Arenisca-limolita 8 s Js-C1
El Vallejuelo 1 Arenisca-limolita 10 t JS-C1
El Vallejuelo IT Arenisca-c 4 s JS-C1
El vallejuelo IIT Arenisca-limolita 26 t JS-CI
Ermita Virgen de Ayuso Arenisca 18 s-t-p-ni Js-CI
Fuente Cazo Arenisca-limolita-c | 7 o Js-CI
Fuente de la Dehesa Arenisca-limolita 8 t-0 Js-CI
Fuente de la Haya Arenisca-limolita 6 t-s Js-C1
Fuente Lacorte Arenisca 200 t-o-c JS-CI
Fuentefria Arenisca 9 t Js-CI
Fuentes de Magana I Limolita 6 P JS-CI
Fuentesalvo 1 Arenisca 90 120 |t Js-CI
11 Arenisca 6 t JS-CI
111 Arenisca 20 t-p JS-CI
v Arenisca-limolita 4 t Js-CI
Gonzala I Arenisca-caliza 25 s-t JS-CI
Hoya Malava Arenisca 15 t JS-CI
Juncal I Arenisca-Caliza 9 s JS-CI
Juncal 11 Calizas limosas 7 s JS-CI
Juncal 11T Arenisca-Calizas 12 s JS-CI
Juncal IV Calizas arenosa 66 t Js-CI
La Calavera Arenisca-limolita 12 t-o Js-CI
La Callejuela Arenisca-limolita 4 t JS-CI
La Cornisa = Valduérteles III = El Arenisca-limolita 43 t JS-CI
Jorro
La Costanada Arenisca-limolita 80 t-0-s-p JS-CI
La Cuesta Caliza 6 p Js-CI
(sigue) La Dehesa Arenisca 8 t JS-CI
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| oncaLa

(sigue)

La Hoyuela Arenisca-limolita 11 o-t JS-CI
La Laguna I Arenisca-limolita 6 t JS-CI
La Laguna II Arenisca-limolita 1 s Js-C1
La Laguna III Arenisca-limolita 4 t Js-CI
La Losa I = La Dehesilla Arenisca-limolita 138 t-o JS-CI
La Losa II Arenisca-limolita 12 o Js-CI
La Matecasa Arenisca 33 t-0 Js-C1
La Muela Calizas 12 P JS-C1
La Pena Arenisca 14 t Js-CI
La Revilleja Arenisca 70 t-s JS-CI
La Rocelada Arenisca-limolita 10 t-p-c JS-CI
La Sierra Arenisca-limolita 12 o JS-CI
La Ventizuela Arenisca-limolita 10 t-ni JS-CI
Las Adoberas Arenisca-limolita 60 t-0-s Js-CI
Las Aldehuelas I Arenisca-limolita 2 t Js-CI
Las Aldehuelas IT Arenisca-limolita 8 t-p JS-C1
Las Aldehuelas II1 Arenisca-limolita 5 t JS-CI
Las Costanillas Arenisca 32 t-o JS-C1
Las Cuestas I Arenisca-limolita 596 | 612 |s-o-t Js-C1

11 Arenisca-limolita 25 o-t JS-CI
Las Gamenosas Arenisca-limolita 13 t JS-CI
Las Llanas I Arenisca 6 o JS-CI
Las Llanas II = La Laguna rio Arenisca-limolita 7 s-t JS-CI
Las Palomeras Arenisca-limolita 12 t JS-CI
Ledrado 1 Arenisca 3 13 t JS-CI

11 Arenisca 10 t JS-C1
Los Balconcillos Arenisca-limolita 10 tp Js-C1
Los Barranquillos Arenisca 25 t JS-CI
Los Campos III Arenisca-limolita 11 t-o-s JS-CI
Los Quintanares Caliza 8 t-o JS-CI
Los Tormos Areniscas 150 t-0-p Js-C1
Malvalvao I Calizas limosas 34 t-0 JS-CI
Malvalvao II Arenisca-limolita 9 t Js-C1
Miraflores 1 Arenisca-limolita 350 s-t-o-p-ni | JS-CI
Miraflores I1 Arenisca-limolita-c | 21 st Js-CI
Miraflores 111 Arenisca-limolita-c | 11 st Js-C1
Miraflores IV Arenisca-limolita, 21 s-t-¢ Js-C1

Ca

Navabellida 1 Arenisca-limolita 15 26 st Js-CI

1I Arenisca-limolita 5 t JS-CI

11 Arenisca-limolita 6 t-s JS-CI
Pena Caballero Arenica-limolita 42 o-t-p JS-CI
Pena de los Moros Arenisca 7 t Js-CI
Prado 1 Arenisca-limolita 3 t Js-CI
Prao Caido Arenisca 72 t-s Js-CI
Puente de Rabanera 1 Arenisca-limolita 32 59 t-0-p-s Js-CI

11 Arenisca 15 0-s JS-CI

111 Arenisca 12 t-o JS-C1
Rebollares 1 Arenisca-limolita 10 60 t Js-CI

11 Arenisca-limolita 17 t-s Js-CI

111 Arenisca 33 t-0-i JS-CI
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7ONC7ALA Revilla I Arenisca-limolita 6 t-p JS-CI

Rinaragre Arenisca 5 t JS-CI

Rio Linares I Arenisca 10 t-s JS-CI

Rio Ventosa I Arenisca-limolita-c | 8 s Js-C1

S. Pedro el Viejo Calizas 10 P JS-C1

Salgar de Sillas Arenisca 207 t-0-s-a Js-C1I

San Roque Arenisca-limolita 65 t-0-s-a Js-CI

Santa Cristina I Arenisca-limolita 32 t Js-CI

Santa Cristina II Arenisca-limolita 7 t-p Js-C1

Santa Cruz Arenisca 12 o-p-t JS-CI

Serrantes I Arenisca-limolita 457 | 539 |t-o-p-a-c JS-C1

I Arenisca.limolita 60 P Js-CI

I Arenisca-limolita 6 tp Js-CI

v Arenisca-limolita 6 tp Js-c1

A% Arenisca-limolita 10 t-p Js-CI

Solana del Cerro Alto Calizas limosas 9 t Js-CI

Solanilla I Calizas arenosas 27 t Js-CI

Torretorrancho I Arenisca 8 s-t JS-CI

Tralenguas Arenisca-limolita 350 t-0-5-p-C JS-CI

Umbria del Satre Arenisca-limolita 19 t Js-CI

Valdeande Caliza margosa 4 s JS-C1

Valdecantos I Arenisca-limolita 20 27 o-t-s-p JS-CI

I Arenisca-limolita 7 t-0 JS-CI

Valdegén I Arenisca-limolita 140 | 222 |tp Js-CI

11 Arenisca-limolita 7 t JS-CI

= Fuentesalvo I1 1 Arenisca-limolita 3 t JS-CI

= Fuentesalvo III v Arenisca-limolita 11 t JS-CI

= Fuentesalvo IV A% Arenisca-limolita 6 tp Js-C1

= Fuentesalvo V A%t Arenisca-limolita 21 t JS-CI

= Fuentesalvo VI VII Arenisca-limolita 19 t JS-CI

= Valdegen III VIII | Arenisca-limolita 15 t JS-CI

Valdehijuelos Arenisca-limolita 41 tp JS-CI

Valduérteles 1 Arenisca-limolita 4 t JS-CI

Valduérteles II Arenisca-limolita 40 t Js-C1

Valhondo Arenisca 8 t JS-CI

Valles de Valdelalosa = Barranco de | Limolitasa-calizas | 995 t-0-s-p-c-q | JS-CI
Valdelavilla

Valloria 1 Arenisca-limolita 7 449 |t JS-CI

I Arenisca-limolita 3 t JS-CI

111 Arenisca-limolita 302 t-0-p JS-CI

v Arenisca-limolita 25 s-t-0 JS-CI

A\ Arenisca-limolita 15 s-o-t JS-CI

A% Arenisca-limolita 35 s-t JS-CI

VII Arenisca-limolita 15 s-t-0 Js-C1

VIII | Arenisca-limolita 27 s-0-t JS-CI

X Arenisca-limolita 6 s-0 Js-c1

X Arenisca-limolita 14 t-o JS-CI

Verguizas Arenisca-limolita 3 s JS-CI

Villartoso I Arenisca-limolita 25 t Js-C1

Villartoso 11 Arenisca-limolita 10 t Js-CI

(sigue) | Villaseca 32 Arenisca-limolita 10 t-p JS-CI
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Villaseca Bajera Arenisca-limolita 3 t Js-C1
Vizmanos 1 Arenisca 6 t-o JS-CI
Vizmanos 11 Arenisca-limolita 15 st Js-C1
Vizmanos 111 Arenisca-limolita 8 t-0-a Js-CI
URBION | El Majadal Arenisca 75 t-0-s CI
El Royo Arenisca-limolita 100 t-0-s CI
La Muga Arenisca 100 t?-s-ni CI
Las Celadillas Arenisca 10 t CI
Rio Masas Arenisca 15 t CI
San Cabras Arenisca 10 st CI
Valdenegrillos 1 Arenisca 3 66 |s CI
1I Arenisca 3 s CI
111 Arenisca 50 s-t-o CI
v Arenisca 10 s-t CI
Abreviaturas utilizadas: t - ter6podos; o - ornitépodos; s - saurépodos; a — terépodos avianos; ¢ - coco-
drilos; q - tortugas; ni - no identificadas

TaBLA 3
YACIMIENTOS DE HUELLAS DE DINOSAURIO EN SORIA FUERA DE LA CUENCA DE CAMEROS

Estratigrafia Yacimiento Litologia Hoja N° Icnitas | Edad
D.T. Im6n Carrascosa de Arriba | Dolomia 405 8 t-o TS
D.T. Im6n Valderroman Dolomia 405 5 t TS
Fm. Cortes de Tajuia Talveila Caliza 348 >50 s I

Abreviaturas utilizadas: t - terépodos; o - ornitopodos; s - saurépodos; a — teropodos avianos.

3.1. Distribucion geografica

La mayor parte de los yacimientos de icnitas de dinosaurios en la pro-
vincia de Soria, se encuentran en la Cuenca de Cameros, y dentro de ella, en
la Comarca de las Tierras Altas (sierra de Oncala), situada al NE de la pro-
vincia. Quedan algo aislados los de El Royo, Arévalo y Dehesa de Gallinero
I y II. Son excepcion, por encontrarse fuera de la cuenca, los yacimientos
de Talveila, de Carrascosa de Arriba y las pocas huellas de Valderroman, al
O y SO de la provincia (Fig. 1).

3.2. Distribucioén cronolégica

Casi todos los yacimientos icniticos (con mas de 7.000 huellas) se en-
cuentran en sedimentos continentales en facies Weald, de los grupos Tera,
Oncala y Urbién. Su edad estd comprendida entre el Jurdsico superior y el
Cretacico Inferior, salvo los de Carrascosa, Valderroman y Talveila. El de
Carrascosa, con Eubrontes 'y Anchisauripus (Pascual et al., 2.000a) y el de
Valderroman tienen sus huellas en estratos dolomiticos del final del Tridsico
Superior (Retiense). Las marcas de manos de saurépodos (Mora et al., 2004)
de Talveila estin impresas en sedimentos intermareales del Jurasico Inferior
(Sinemuriense Superior).

Los pisos en los que estan los estratos con icnitas no se pueden precisar
por la dificultad de datacion de las rocas sedimentarias continentales. Las
faunas fosiles que se emplean son de ambientes restringidos y, por lo tanto,
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Figura 1. Situacion de los yacimientos con icnitas de dinosaurios y otros reptiles en la provincia
de Soria.

de escaso valor paleotemporal. La precision de las dataciones basadas en
fosiles de agua dulce o salobre (peces, bivalvos, gasterépodos, ostricodos
y carofitas) no es comparable con la de los fosiles marinos y dificilmente
correlacionables con las tablas de tiempo geolégico. Las ultimas tesis doc-
torales y trabajos de investigacion publicados siguen cuestionando la edad
especifica de muchas formaciones en las que se encuentran las icnitas (Pé-
rez-Lorente, 2005).

Segin las secuencias deposicionales en las que aparecen las asocia-
ciones de ostricodos, de carofitas, de polen y de algas verdes calcareas
(Brenner, 1976; Giraud et al., 1985; Schudack, 1987; Martin i Closas, 1989,
1998; Alonso et al., 1993), se considera que las huellas de los Grupos Tera y
la base del Oncala corresponden al intervalo Titonico-Berriasiense; la parte
media y alta del Grupo Oncala (Aloformaciones Huérteles y Valdeprado) al
Berriasiense medio-superior; y la parte oriental del Grupo Urbion al interva-
lo Berriasiense terminal-Barremiense inferior.

Los sedimentos con icnitas se depositaron en ambiente de llanura flu-
vial, con lagos y zonas pantanosas cubiertas por aguas superficiales. El cli-
ma de la region era subtropical lo que favorecia el desarrollo de dreas con
abundante vegetacion. Los dinosaurios cuando caminaban por el sustrato
himedo dejaban sus pisadas en el barro. Durante el deposito del Grupo

niim. 23-24 (2005-2006), pp. 79-120

Zubia | (¢ 0213-4306

87



88

N. HERNANDEZ MEDRANO, C. PASCUAL ARRIBAS, P. LATORRE MACARRON Y E. SANZ PEREZ

Oncala, las condiciones de sedimentacion fueron excepcionales al deposi-
tarse materiales muy finos, en régimen de baja energia. Esta particularidad
favorecié que apenas hubiera erosion y se preservaran bien las huellas. Sin
embargo, estas circunstancias no concurrieron en el mismo grado durante el
dep6sito de los grupos Tera y Urbion, pero si se produjeron en otras zonas
de la Cuenca, como durante la sedimentacion del Grupo Enciso (Pérez-Lo-
rente, 2005).

Las huellas, en un porcentaje muy elevado, se encuentran en el Grupo
Oncala con el 92,5% del total. Dentro de este Grupo, la Aloformacion Huér-
teles es la que mayor ndmero contiene. S6lo se han detectado el 2,4% en el
Grupo Tera y el 5,1% en el Grupo Urbion. Este porcentaje probablemente
varie si se investiga mds en los dos ultimos grupos, especialmente en el
Grupo Urbion (Figura 2. Tabla 1).

YACIMIENTOS DE HUELLAS DE DINOSAURIOS
EN LA CUENCA DE CAMEROS SORIANA

140-
1204
100-
80
60+
404
20+
04

TERA ONCALA URBION
GRUPOS

o Teropodos m Ornitépodos O Saurépodos

Figura 2. Distribucion de los yacimientos con icnitas de dinosaurios y otros reptiles entre los distintos
Grupos sedimentarios de la Cuenca de Cameros Soriana.

4. TIPOS DE HUELLAS DE LOS YACIMIENTOS SORIANOS

Los yacimientos icnologicos sorianos de la Cuenca de Cameros han
proporcionado huellas de dinosaurios (teropodos avianos y no avianos, or-
nitopodos y saurépodos), pterosaurios, cocodrilos, tortugas y otros reptiles:

4.1. Huellas ter6podas no avianas

Son las mas abundantes en los yacimientos sorianos (Figura 2. Tabla 1).
Se encuentran en 4 yacimientos del Grupo Tera, en 131 del Grupo Oncala
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y en 8 del Grupo Urbidn. Se caracterizan por ser alargadas y tener la impre-
sion de tres dedos estrechos y acuminados. La divaricacion es pequefia, con
angulo interdigital IIIATV mayor que TIAIIL La superficie basal es reducida y
el talon suele tener una escotadura medial detrds del dedo II. La envolvente
de la huella es ovalada (Romero Molina et al., 2003).

Su longitud oscila entre 3 cm de algunas huellas del yacimiento de
Valdehijuelos (Herndndez et al., en estudio), y los 69 cm de la huella del Ba-
rranco de Valduérteles I, en Villaseca Somera (Fuentes Vidarte et al., 1996a,
2005b; Rubio, 2001; Barco et al., 2003, 2005a). Entre ellas se diferencian
varias formas cuyas caracteristicas principales son las siguientes (Fig. 3):

Tipo TE-1: Huellas muy pequetias (entre 3 y 6 cm de longitud), de
dedos relativamente gruesos, con perfecta impresion de las almohadillas
(2-3-4), terminados en ufias grandes. Los dngulos interdigitales son peque-

4\ W

10 em
—rn

TE-10 TE-9 TE-7
a
4
TE-8
TE-6
o O %O
TE-1 TE-2 TE-3 TE-4 TE-5

Figura 3. Tipos de huellas de terépodos en el sector soriano de la Cuenca de Cameros. TE-2 redibu-
jado de Fuentes Vidarte et al., 1998; TE-3 modificado de Fuentes Vidarte (1996a); TE-4 redibujado de
Lockley et al., (1998); TE-7 redibujado de Barco et al. (2004b); TE-9 redibujado de Fuentes Vidarte
(1996a); TE-10 modificado de Barco et al. (2005). TE-1, TE-5, TE-6, TE-8 son originales.
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fos. El talon es generalmente asimétrico. Se asignan a crias de terépodos ya
que en el yacimiento de Los Barranquillos hay una huella aislada similar mu-
cho mayor. Se encuentran en los yacimientos de Valdehijuelos (Herndndez
et al., en estudio) y en Serrantes II (Fuentes Vidarte et al., 2005b) (Fig. 4).

Tipo TE-2: Huellas pequetias (7x5 cm a 11x10 ¢cm), de dedos alarga-
dos y acuminados. La superficie plantar es pequenia y el talén alargado.

Figura 4. Huella de teropodo del yacimiento de Valdehijuelos (La Laguna, Soria).
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La divaricacion es relativamente amplia (60°). Dentro de este tipo estd la
icnoespecie Kalobhipus bretunensis (Fuentes Vidarte et al., 1998), definida
en el yacimiento de Santa Cristina, aunque también se encuentran en los
yacimientos de Los Valles de Valdelalosa (=Barranco de Valdelavilla, Pas-
cual et al., 2000b), Serrantes, Valduérteles o El Montecito (Pascual et al., en
estudio).

Tipo TE-3: Huellas pequenas (20x15cm), de dedos delgados y acumina-
dos, con almohadillas. Hipex casi simétricos. Talon saliente en muchos ca-
sos. Angulos interdigitales similares con divaricacion entre 45° y 55°. Forman
rastros estrechos, de paso relativamente corto. Corresponde al morfotipo TV
de Fuentes Vidarte (1996a). Se encuentran sobre todo en los yacimientos de
La Revilleja, La Losa I, Valloria X y Rebollares TII.

Tipo TE-4: Huellas pequefas casi equidimensionales (22x20cm), con
dedos cortos y anchos de terminacion acuminada, con almohadillas ovales,
generalmente una por dedo (aunque se ha sugerido que pueden tener mas
de una, Moratalla, 1993) y otra en el talén. Los hipex son relativamente si-
métricos y los angulos interdigitales ligeramente diferentes. Forman rastros
estrechos, de paso corto, con cierta rotacion del dedo III hacia el eje de
marcha. Corresponden al icnogénero Therangospodus oncalensis descrito
por Moratalla (1993) y redefinido por Lockley et al., (1998). Se encuentran
en Fuentesalvo, Los Tormos y Los Valles de Valdelalosa entre otros yaci-
mientos.

Tipo TE-5: Huellas de talla media-grande (30 a 45 cm) con dedos del-
gados, acuminados y almohadillas poco patentes. La parte distal del dedo III
suele estar girada hacia el eje del rastro. La divaricacion es variable pero con
los angulos interdigitales diferentes. Base plantar muy reducida. En ocasio-
nes no se marca el talon y las huellas son equidimensionales. Forman ras-
tros muy estrechos. Son abundantes en la Aloformacion Huérteles (en Los
Tormos, Corral de la Pefia, La Matecasa y Camino de las MM D). En este tipo
se incluyen: las huellas de Fillichnites gracilis (Moratalla, 1993) -icnoespecie
que ha sido cuestionada ya que la estrechez de los dedos puede explicarse
por obliteracion-, los morfotipos Il y V de Fuentes Vidarte (1996a), y el tipo
B de huellas terépodas de Sanz et al. (1997).

Tipo TE-6: Huellas grandes (46x42cm) de dedos largos, robustos y al-
mohadillados, con terminacién acuminada. El dedo II es mas ancho que los
otros dos. Se observa la impresion del hallux dirigido hacia atras y al interior
del rastro. La divaricacion es de 60°, con angulos interdigitales dispares. El
talon es saliente. En ocasiones se imprime del metatarso, lo que hace que
la longitud total de la huella sea 50 cm. Los rastros son muy estrechos. Por
sus caracteristicas se asemeja a la icnoespecie Buckeburgichnus mdximus
(Kuhn, 1958; Lockley et al., 2000). S6lo han sido encontradas, por ahora, en
el yacimiento de La Costanada (Fig. 5).

Tipo TE-7: Huellas grandes (42,5x39 cm) de dedos largos y estrechos,
almohadillados, terminados en unas agudas. Los dngulos interdigitales son
desiguales. A veces la impresion del final del metatarso representa el 38%
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Figura 5. Huella de terépodo del yacimiento de La Costanada (Ventosa de San Pedro, Soria).
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de la icnita. Barco et al. (2004b) incluyen huellas de La Matecasa con estas
caracteristicas en el icnogénero Megalosauripus.

Hay otras huellas mas pequenas (31x22 cm) parecidas. El dedo III bas-
tante mas largo que los otros dos. Talon saliente, con o sin escotadura pos-
teromedial en funcién de la profundidad de las huellas. Forman rastros de
paso y zancadas irregulares. Probablemente estén relacionadas con Mega-
losauripus (Lockley et al., 2000) aunque no pertenezcan a este icnogénero.
Son especialmente abundantes en el yacimiento de Valdegén I (Hernandez,
et al., 2004a), también en varios yacimientos del entorno del arroyo Miraflo-
res como Miraflores III, Juncal IV, Solanilla I, Solana del Cerro Alto etc.

Tipo TE-8: Huellas de dedos gruesos, bien almohadillados (2,3,3), con
angulo interdigital pequefo. Talon redondeado, con una almohadilla plan-
tar circular. Aunque se distribuyen por toda la Aloformacion Huérteles no
son muy abundantes, los mejores ejemplos estin en Miraflores I.

Tipo TE-9: Huellas tridactilas grandes (42x34 ¢cm), de dedos largos con
sefiales de ufias. Talon alargado, con o sin escotadura posteromedial. Equi-
vale al morfotipo I de Fuentes Vidarte (1996a). No hay afloramientos con
grupos de estas huellas sino que se encuentran aisladas, como la recogida
en los alrededores de La Laguna por Fuentes Vidarte (Fuentes Vidarte et al,
2005b).

Tipo TE-10: Una sola huella muy grande (69x55 cm), de dedos con
almohadillas poco marcadas y terminacién con sefiales de grandes unas.
Talén redondeado. Se ha encontrado en Villaseca Somera (yacimiento del
Barranco de Valduérteles 1). Todos los estudios apuntan a una icnoespecie
nueva aun por describir, a la que Fuentes Vidarte et al., (2005b) denominan
provisionalmente con el nombre de Yanguanosaurus luzoni, y la relacionan
con Allosauridos (Rubio de Lucas, 2001; Barco et al., 2003, 2004a, 2005a).

4.2. Huellas ter6podas avianas

Hay muy pocas huellas teropodas avianas (aves) en los yacimientos
sorianos, al igual que en el resto del mundo. Se encuentran sélo en 7 yaci-
mientos del Grupo Oncala. Son tetradactilas, de dedos muy finos y tienen
la impresion del dedo I dirigida hacia atras y el angulo interdigital (II-IV)
mayor de 90°. Se han diferenciado dos tipos (Fig. 6. Tabla 1.):

Tipo TA-1: Huellas casi equidimensionales (7,5x7,3cm a 16,6x16,8cm),
de dedos largos y finos, ligeramente torcidos, con el dedo I dirigido hacia
atrds. Divaricacion de unos 120°. Fuentes Vidarte (1996b) lo llamé morfo-
tipo XII y lo definié con el nombre de Archaeornithipus. Se han descrito
en el yacimiento de Serrantes y algunos ejemplares mas en Valloria IIT y
Valduerteles.

Tipo TA-2: Huellas grandes (mas de 23cm), de dedos delgados, peque-
fia superficie plantar y gran divaricacion (130°). El Gnico yacimiento que las
tiene es El Corvejon (Rubio, 2001). Este segundo tipo es dudoso, pues la
impresion posterior puede no ser el hallux (Fig. 7).
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Figura 7. Huella de teropodo aviano del yacimiento de El Corvejon (Santa Cruz de Yanguas, Soria).
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Rubio, (2001) cita huellas similares pero mas pequenas cerca del yaci-
miento de El Frontal. Fuentes Vidarte et al (2005b) mencionan icnitas avia-
nas pequenas en Serrantes, Valles de Valdelalosa, Bretin y Fuente Mingo.
Son dudosas las marcas atribuidas a aves en el yacimiento de Salgar de Si-
llas. Finalmente hay una huella mal conservada del yacimiento de La Cuesta
(Formacion Valdeprado) de 2 cm de longitud, tetradactila, con sefial doble
del dedo I (Pascual com. pers.).

4.3. Huellas ornitépodas

Hay menos huellas ornitopodas que terépodas (Figura 2. Tabla 1) (no
se conoce la causa, es una de las cuestiones por resolver en el futuro). Se
han encontrado en 2 yacimientos del Grupo Tera, en 44 del Grupo Oncala
y en 3 del grupo Urbion. Se caracterizan por ser tridactilas, tener dedos
cortos, gruesos y con terminacion redondeada, una sola almohadilla por
dedo, talon amplio y redondeado formado por una almohadilla centrada,
pie equidimensional y envolvente circular. En ocasiones, junto a las huellas
de pies hay impresiones de manos, como consecuencia del desplazamiento
cuadrapedo opcional de estos dinosaurios. Son mas abundantes en la parte
occidental de la Aloformacion Huérteles. En principio s6lo se han agrupado
en dos tipos (Fig. 6):

Tipo OR-1: Huellas equidimensionales de tamano medio (24x24 a
35x35cm) de dedos gruesos y terminacion redondeada. Angulos interdi-
gitales parecidos cuyo valor oscila entre 65°-75°. Tal6n redondeado y con
una almohadilla. Forman rastros de paso y zancada cortos. Se corresponden
con el morfotipo IX y X de Fuentes Vidarte (1996a). Frecuentemente estin
asociadas con huellas de saur6podos en toda la Aloformacion Huerteles.
El mejor rastro estd en el yacimiento de La Losa II pero también estin en
Miraflores I, Serrantes, Las Cuestas y Tralenguas.

Tipo OR-2: Huellas grandes, mds anchas que largas (41,7x43,2 cm) de
dedos gruesos y cortos; el dedo III algo mas largo que los otros dos. El talon
corto, amplio y redondeado. Impresiones de manos, mas anchas que largas,
muy pequenas, seguramente debidas al apoyo de las partes distales de uno
o dos dedos. Forman rastros estrechos, en los que el paso y la zancada son
cortos y el angulo de paso medio es de unos 124°. Estos caracteres son tipi-
cos de Iguanodon. Se han citado en el yacimiento de El Royo (Sanz et al.,
1998, 1999) en el que las huellas de uno de los rastros son epirelieves y en
Las Adoberas (Fig. 8).

Es posible que otras huellas ornitopodas distintas sean de alguno de los
tipos descritos, y que la diferencia se deba a deformacion de la roca o a su
deterioro por erosion.

4.4. Huellas sauropodas

Las huellas saur6podas forman el segundo grupo mas numeroso, por
la cantidad de yacimientos y de pisadas, del conjunto icnolégico soriano
(Figura 2. Tabla 1). Este tipo de huellas se ha localizado en 5 yacimientos en
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Figura 8. Huella de ornitépodo del yacimiento de El Royo (El Royo, Soria).
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el Grupo Tera, en 51 del Grupo Oncala y en 8 del Grupo Urbién. El nime-
ro de pisadas se estima en 800. Son facilmente reconocibles cuando estin
asociadas en rastros cuadripedos, en los que las icnitas de pies suelen ser
ovaladas, mas largas que anchas, y las de las manos semicirculares, mas an-
chas que largas. Tradicionalmente se diferencian dos modelos de rastros:

a).-Rastros de via estrecha (Farlow, 1992): Las huellas de los pies tocan
o atraviesan la linea media del rastro. Se relacionan con el icnogénero Pa-
rabrontopodus.

b).-Rastros de via ancha (Farlow, 1992): Las huellas de pies y manos
estan separadas del eje del rastro. Se relacionan con el icnogénero Bronto-
podus.

Ambos rastros existen en los afloramientos sorianos, aunque predomi-
na el de via estrecha. El tamano de las huellas de pies varia entre 18 cm de
algunas de las huellas de Miraflores I y mas de 1,20 m de las de Salgar de
Sillas y Miraflores 1. Se distinguen los siguientes tipos (Fig. 6):

Tipo SA-1: Huellas de pies grandes (50-70 cm de longitud), mas largas
que anchas, contorno triangular a oval con la marca de tres dedos con unas
grandes y gruesas. Las huellas de las manos son semicirculares situadas a
poca distancia de las de los pies vy, al menos, con la marca de un dedo diri-
gida medialmente. Forman rastros de via estrecha. El indice de heteropodia
es 1:2,5, aproximadamente. Las mejores huellas se encuentran en Miraflores
Iy en Las Cuestas (Latorre et al., 2004; Pascual et al., en prensa) (Fig. 9).

Tipo SA-2: Huellas de pies medianos (48x42cm), mas largas que an-
chas, triangulares a ovales. Tienen cuatro hundimientos en la parte anterior
que corresponden a las unas. Las huellas de las manos son semicirculares,
ligeramente mdas anchas que largas. Forman rastros de via ancha. El indi-
ce de hereropodia es de 1:2,4. En este tipo estin incluidas las huellas de
la icnoespecie Brontopodus oncalensis definida por Meijide Fuentes et al.
(2001c, 2004a) en el yacimiento de La Revilleja.

Tipo SA-3: Huellas de pies muy grandes (1,20x0,85 m) ovaladas, mas
largas que anchas y manos mucho menores (40x70 cm). Forman rastros de
via estrecha. El indice de heteropodia es de 1:3,6. En este tipo se incluyen
huellas de la icnoespecie Parabrontopodus distercii (Meijide Fuentes et al.,
2001a) definida en el yacimiento de Salgar de Sillas (= Los Campos D.

Hay mas tipos de huellas de saur6podos, pero la falta de detalles y de
rastros claros no proporcionan datos suficientes para describirlos.

No se ha encontrado hasta ahora ninguna huella atribuible con sufi-
ciente base a tire6foro. Se conocen dos huellas en el yacimiento de Los
Valles de Valdelalosa que, por sus caracteristicas, recuerdan un poco a las
de estos animales aunque no hay seguridad de que lo sean.

4.5. Huellas de pterosaurio

Entre las huellas no dinosaurias, destacan en nimero las de pterosau-
rio, reptiles voladores del Mesozoico. Se encuentran, en 33 yacimientos del
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Figura 9. Rastro de saurépodo del yacimiento de Las Cuestas (Santa Cruz de Yanguas, Soria).

niim. 23-24 (2005-20006), pp. 79-120

Zubia | (¢ 0213-4306

99



100

N. HERNANDEZ MEDRANO, C. PASCUAL ARRIBAS, P. LATORRE MACARRON Y E. SANZ PEREZ

Grupo Oncala, coexistiendo con las de dinosaurio. El nimero de huellas
sobrepasa las 2.000 aunque hay pocos rastros. Sus caracteristicas morfo-
métricas las hacen inconfundibles: huellas de manos tridactilas, asimétri-
cas, con dedos crecientes del T al III; los dos primeros se dirigen hacia el
exterior del rastro, mientras que el tercero se orienta hacia atrds, paralelo
al eje de marcha. Las huellas de los pies son funcionalmente tetraddctilas,
plantigradas, triangulares, con el talon alargado. Los dedos son largos, finos
y acuminados. Todas pertenecen al icnogénero Pteraichnus aunque la gran
variedad de tamafio y forma ha propiciado la definicion de varias icnoes-
pecies. La longitud de las huellas de pies varian entre 1,5 cm en P. parvus
(Fuentes Vidarte et al., 2004¢) y 14,7 cm en P, palaciei-saenzi (Pascual et al.,
20000) (Fig. 10).

o

P. palaciei-zaenzi

VR
-

— = B8 vg

Figura 10. Tipos de huellas de pterosaurios en el sector soriano de la Cuenca de Cameros. Los dibujos
de las icnoespecies han sido redibujados de Pascual et al (2000¢) (P. palaciei-saenzi); Meijide Fuentes
(2001) (P. vetustior); Meijide Calvo (2001) (P. manueli); Fuentes Vidarte et al. (2004¢) (P. parvus y P.
cidacoi); Fuentes Vidarte et al. (2004b) (P. longispodus).

Las huellas de P, palaciei-saenzi (Pascual et al., 2000 ¢) y P, vetustior
(Meijide Fuentes 2001; Fuentes Vidarte et al., 2004c) han sido definidas en
Los Tormos y Valles de Valdelalosa respectivamente. Se trata de huellas de
pies grandes, contorno triangular, funcionalmente tetradactilos, con dedos
delgados y acuminados con unas largas. El talon es saliente, estrecho y re-
dondeado.

Las huellas de P manueli (Meijide Calvo 2001), P. parvus y P. cidacoi
(Fuentes Vidarte et al., 2004 ¢), han sido definidas en Las Aldehuelas II, Se-
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rrantes, Valloria III (Fuente Mingo) y Valles de Valdelalosa. Son huellas de
pies pequenios de contorno rectangular, tetraddctilas, plantigradas, con el
talon ancho y redondeado y los dedos delgados.

Las huellas de P longispodus (Fuentes Vidarte et al., 2004b), encontra-
das en Serrantes, son huellas de pies tetradactilos, plantigradas, la impresion
del metatarso es larga y estrecha, mientras que las de los dedos es corta y
ancha. El talén es alargado.

Hay otras huellas de pterosaurio que no se pueden incluir en las ic-
noespecies anteriores, como las huellas de pie del yacimiento de La Muela,
impresas en relieve sobre un estrato de caliza masiva.

4.6. Huellas de cocodrilo

El nimero de las huellas de cocodrilo es mucho menor que el de las de
dinosaurio y que el de las de pterosaurio. Se han citado en los yacimientos
de Fuente Lacorte, Valles de Valdelalosa, Serrantes, La Rocelada y Miraflores
IV, todos ellos en el Grupo Oncala. Su forma es similar a las de los cocodri-
los modernos: manos pentadactilas, con dedos en abanico, cortos y relativa-
mente gruesos; pies funcionalmente tetradictilos, triangulares con el dedo
I girado en direccion medial. Los rastros son anchos, con las huellas de los
pies casi tocando a las de las manos. Los autores de las huellas fueron de
tamano muy dispar, desde apenas 60 cm (en Fuente Lacorte) a casi 3 m (en
Valdelalosa). Se han diferenciado dos tipos (Fig. 11):

S, ,f

"= T-2

5 cm

Figura 11. Tipos de huellas de cocodrilos, tortuga y otros reptiles en el sector soriano de la Cuenca
de Cameros. CO-1 redibujado de Fuentes Vidarte et al., 2001a); CO-2 redibujado de Pascual et al.,
(2005a); T-1 modificado de Fuentes Vidarte et al. (2003¢) (Emydhipus cameroi). R-1 huella de otro
tipo de reptil en estudio.
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Tipo CO-1: Huellas pequenas (manos, entre 1,2x1,8 y 2,4x4 cm; pies
entre 3x2,5 cm 'y 7x6 cm) con los cinco dedos de las manos muy finos y los
pies tetradactilos. Angulo de paso comprendido entre 100°-135°. Divarica-
cion del pie 60°. Con estas huellas se ha definido la familia Crocodylopodi-
dae (no aceptada por Lockley y Meyer, 2004) y el icnogénero e icnoespecie
Crocodylopodus meijidei, establecido en el yacimiento de Fuente Lacorte
(Fuentes Vidarte et al., 2001a).

Tipo CO-2: Huellas medianas (manos 8x16cm; pies 21x19 cm) de dedos
gruesos. Angulo de paso entre 106°-113°. Divaricacion del pie 48,5°. Estas
huellas forman un rastro de 8 pies y 8 manos en el yacimiento de Valles de
Valdelalosa dejadas por un individuo de 3 m de largo. Hay huellas similares
en La Rocelada y en Miraflores IV. (Pascual et al., 2005a) (Fig. 12).

4.7. Huellas de tortuga

Hay muy pocas huellas de tortuga (Fig. 11). Se han descrito en el ya-
cimiento de Valduérteles, con las que se ha establecido una icnoespecie
nueva, Emydbipus cameroi (Fuentes Vidarte et al., 2003¢). Las marcas de
mano tienen la sefial de cuatro ufias largas y afiladas y las de pie cuatro
dedos dirigidos al exterior del rastro, los centrales son iguales y paralelos y
los laterales menores. La planta es ancha y redondeada (T-1).

Huellas aisladas, de forma diferente se han encontrado en Los Valles
de Valdelalosa (T-2), semejantes a las del Jurdsico de Asturias (Avanzini et
al., 2005) (Fig. 13).

4.8. Huellas de otros reptiles

Hay otras huellas reptilianas de atribucién desconocida (aunque en
estudio) (R-1). Son de forma triangular, con marcas de dedos en su borde
externo anterolateral y talon alargado. Se distingue lo que podria ser la mar-
ca de la cola. Tienen un gran parecido con las huellas del yacimiento de El
Cantalar (Teruel), atribuidas por Pérez-Lorente et al., (2003¢) a cocodrilos,
pero sensiblemente menores (Fig. 11). Estin en Miraflores I y Fuente Cazo,
donde van acompanadas de senales de manos (Pascual et al., 2005b).

5. ELEMENTOS DESTACABLES EN LAS HUELLAS DE LOS
YACIMIENTOS SORIANOS

Las huellas, como resultado de la interaccion entre el sustrato y el ani-
mal que las ocasiond, proporcionan informacion de la forma y de algunas
cualidades de su autor. Asi, indican la velocidad a la que se desplazaba, la
forma de andar, si los hdbitos eran gregarios o no, la respuesta ante ciertos
estimulos etc. La informacion que suministran es un complemento impor-
tantisimo al estudio de los dinosaurios ya que se obtienen datos imposibles
de conocer a través de los restos de huesos.

5.1. Dinosaurios cojos

En el yacimiento de Las Cuestas I hay un rastro terépodo en el que
se especula con la posibilidad de que el dinosaurio cojeara ligeramente
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Figura 12. Huella de mano de cocodrilo del yacimiento de Valles de Valdelalosa (Valdelavilla, Soria).
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Figura 13. Huella de tortuga del yacimiento de Valles de Valdelalosa (Valdelavilla, Soria).
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o tuviera alguna dificultad para marchar normalmente (Pascual et al., en
estudio). En él se observa la sucesion alternante de pasos cortos y largos,
con una diferencia de longitud media del 10%. Este rastro es de 11 hue-
llas integradas en dos tramos separados unos 40 m, pero esta alternancia,
al mantenerse constante en ambas partes del rastro, no puede deberse a
una variacion accidental en la marcha. Recientemente (abril del 2006) se
ha publicado en la prensa la existencia, en Igea (La Rioja), de restos de un
teropodo que sufria la rotura del fémur y, por consiguiente, debid cojear;
este hecho debia ser relativamente frecuente. No obstante no hay un cambio
sustancial en la forma de las huellas de los pies derecho e izquierdo que
puedan confirmar que el teropodo cojeaba (Fig. 14).

Asi mismo en el yacimiento de Fuente Lacorte (Aguirrezabala et al.,
1980) se cita también un rastro similar. En La Rioja esta misma circunstancia
se da en rastros ornitopodos, en el yacimiento de Valdeté (Moratalla 1997),
y de forma no tan patente en La Canal y La Torre 6 B.

5.2. Ornitopodos en marcha cuadripeda

Los grandes ornitépodos eran bipedos. Sin embargo, dada la situacion
de su centro de gravedad, en ocasiones, apoyaban las manos durante su
desplazamiento a fin de conservar el equilibrio (cuadripedos opcionales).
En el yacimiento de El Royo (Sanz-Pérez et al., 1999) hay un rastro en relieve
en el que, junto a las impresiones de los pies, se ven unas marcas ovales
mas pequenas debidas al apoyo de los dedos de la mano (Fig. 15).

5.3. Gregarismo

En ocasiones, las icnitas nos proporcionan pruebas del desplazamiento
en manada de los dinosaurios (gregarismo). Es un hecho comin en muchos
animales, bien sea para comer, emigrar, defenderse o cazar, desplazarse
en grupo... En Soria este comportamiento se ha estudiado en La Losa I,
Fuentesalvo I, (Fuentes Vidarte et al., 2001b; Barco et al., 2005b), Serrantes
y probablemente en Las Cuestas I. En ellos hay rastros paralelos, espaciados
regularmente, formados por huellas semejantes en tamafo, forma y profun-
didad, tanto de teropodos como de saurépodos y aves. En La Losa I, en 6 m?
de superficie, hay 126 icnitas dirigidas todas en direccion NE. En Serrantes
las 200 pisadas de aves se orientan al NNE en rastros paralelos.

5.4. Marcas de cola

En el yacimiento de Valloria hay una marca aislada de posible arrastre
de cola. Se trata de una acanaladura de 70 cm. de longitud, de forma trian-
gular, es decir, acaba en punta en un extremo y se va ensanchando paulati-
namente hasta 16 cm en el otro. La profundidad es de 1 cm. Su seccioén tiene
forma de U, con el fondo casi plano y con estrias longitudinales claras. El
borde lateral muestra extrusion de barro mientras que la parte medial, no.
Aunque el surco podria deberse al arrastre de algin objeto, su forma hace
pensar en la cola de algiin animal. El estrato es estrecho y largo, la marca se
encuentra perpendicular al mismo por lo que no es posible encontrar hue-
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6p

7p

Figura 15. Rastro de ornitépodo cuadripedo opcional del yacimiento de El Royo (El Royo, Soria).
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llas de pisadas asociadas. Pérez-Lorente (2006 en prensa) expone que las
senales de este tipo, cuando el fondo es plano o redondeado, pertenecen a
ornitopodos o sauropodos. Dado que en el yacimiento hay varios rastros de
saur6épodos y de terépodos, es logico pensar que pertenezca a los primeros
(Fig. 106).

Figura 16. Marca de cola de saurépodo del yacimiento de Valloria IV (Valloria, Soria).
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5.5. Pisadas anomalas

En algunos casos, un cambio en la marcha del dinosaurio ocasion6 que
resbalara ligeramente. Este hecho se observa en el Salgar de Sillas. En el
rastro asignado a Parabrontopodus distercii una huella de pie, anormalmen-
te grande (1,42 cm), presiona y deforma la de la mano del mismo lado. Se
interpreta que el pie resbalé un poco hacia delante, alcanzado la huella de
la mano a la que desplazo, verticalizandola.

Un caso parecido tiene lugar en el yacimiento de Las Cuestas I, los pa-
sos de los pies de un saurépodo se acortan inducido por un leve cambio de
direccion. A continuacion vuelven a recuperar su cadencia normal.

5.6. Rastros de manos

Es significativa la presencia exclusiva de manos saurépodas en los ya-
cimientos. Una interpretacion de este hecho sefiala que fueron ocasionadas
por dinosaurios nadando, los cuales s6lo apoyarian las manos para despla-
zarse. Esta hipotesis se ha utilizado en el caso de las huellas del yacimiento
de Talveila (Mora et al., 2004).

También es posible que, a consecuencia de la presion diferencial ejer-
cida entre pies y manos (mayor en las manos) de un saurépodo, se puedan
producir deformaciones diferentes en las capas inferiores a la pisada por el
animal, dando lugar a calcos mas profundos en las manos que en los pies.
La erosion de la capa original, eliminarfa las verdaderas huellas y dejaria
solo las senales de las manos, reproducidas en la capa inferior. Este podria
ser el caso del rastros de manos de sauropodo del yacimiento de Valles de
Valdelalosa (Pascual et al., 2000¢) y en la diferente impresion de las huellas
de manos y pies del rastro de cocodrilo y de pterosaurios del mismo yaci-
miento (Pascual et al., 2005a).

5.7. Rastros de senales de uias

No siempre se imprimen las huellas completas de los autopodios. Es
comun disponer s6lo de las senales dejadas por las unas. Este hecho se pue-
de producir al tocar el fondo del sedimento mientras se flota sobre el agua,
por ejemplo en los pterosaurios del yacimiento del Camino de los Arrieros
(datos inéditos). Otro ejemplo es el de arafiazos de pterosaurio de Los Valles
de Valdelalosa (Pascual et al., en estudio), o el de las magnificas senales de
ufias de las huellas de las manos del rastro de tortuga del yacimiento del
Barranco de Valduérteles.

5.8. Trayectorias sinuosas

Desplazarse en linea recta es mds dificil que hacerlo con una leve
curvatura. En el caso del desplazamiento de dos teropodos del yacimiento
de Valdegén 1 (Herndandez et al., 2004a), la trayectoria de los dos rastros es
paralela y suavemente sinusoidal, situacion que ha sido estudiada en los
yacimientos de La Rioja de La Barguilla y La Canal (Pérez-Lorente 2003b).
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5.9. Estructuras producidas por el estado fisico del suelo

Las condiciones fisicas del sustrato, al ser pisado, jugaron un papel
muy importante en la formacién y preservacion de las huellas. Cuando el
sedimento era muy blando, los autopodios se hundian mucho, lo que per-
mitia que el dedo I (hallux) y parte del metatarso de los teréopodos quedara
senalada en el suelo. Tal circunstancia esta documentada en las huellas de
El Frontal (Aguirrezabala et al., 1980).

Mucho mis comun es solo la impresion de parte del metatarso, al estar
el sedimento no tan blando como el caso anterior. En esta situacién el dedo
I no toca el suelo, pero la senal del talon es alargada, lo que enmascara la
verdadera longitud de la huella. Es muy comin en los yacimientos sorianos
como, por ejemplo, en Valdegén I (Herndndez et al., 2004a).

En otras ocasiones, el apoyo del metatarso y del hallux no se debe a
la fluidez del barro ya que la profundidad de la huella es muy pequefa. El
animal, por alguna circunstancia (seguridad, acecho...), se apoyaba anor-
malmente ocasionando huellas semiplantigradas, como el rastro encontrado
en el yacimiento de Los Valles de Valdelalosa (Pascual et al., 2000b).

En muchos momentos, si el sedimento pisado era blando, el barro des-
plazado por el autopodio se expande hacia los lados y hacia arriba, produ-
ciendo grandes rebabas que rodeaban a la huella. Son espectaculares en el
caso de las huellas de los saurépodos, en donde su anchura llega a ser de
varios decimetros como en Miraflores I, San Roque y Valloria VIII.

Asi mismo, en el caso de sedimento blando, si parte de las paredes de
las huellas cae hacia el interior, disminuye el tamanio de la impronta (obli-
teracion). Asi ocurre en las huellas de Fillichnites del yacimiento de Los
Tormos y Camino de las MM I etc, cuya apariencia es de huella de pie con
dedos muy delgados.

En Miraflores T hay huellas de un saurépodo pequeno que, al pisar,
arrastra parte del sedimento hacia atris donde lo deposita. Esto es debido al
estado fisico del sedimento, mds viscoso y poco fluido. También se observa
en Rio Ventosa.

Si el sedimento externo estaba seco y el interno mantenia la humedad,
la presion de los pies o de las manos al pisar rompia la costra externa. En
la fase de la pisada de empuje hacia atrds se producia cierto basculamiento.
La capa externa mas seca era empujada hacia abajo en la parte delantera,
mientras la parte posterior ascendia y se desplazaba hacia atras. El resultado
es la aparicion de estrias en el borde anterior de la huella y poca profundi-
dad en su parte posterior. Este fenémeno es muy comun en el yacimiento
de Miraflores I.

5.10. Huellas excepcionales

En ocasiones, cuando las condiciones del sedimento eran apropiadas,
se imprimian detalles excepcionales del autopodio. Este es el caso de las
huellas del yacimiento de Valdehijuelos, en las que se ven senales de la piel
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de las almohadillas y de las escamas de la parte lateral de los dedos (Fig.

17.

Si la oquedad producida por la pisada era profunda, se favorecia la
formacion de contramoldes. Estos se forman al rellenarse el hueco con se-
dimento. Si el relleno se endurece mas que el molde, al desprenderse, se
obtiene una réplica del autopodio que proporciona informacién sobre la

Figura 17. Marcas de impresion de piel de un pie de teropodo. Yacimiento de Valdehijuelos (La
Laguna, Soria).
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planta del mismo. Destaca entre otros el contramolde de un pie de saurd-
podo del yacimiento de Las Cuestas I, que muestran las ufias de dos dedos
en tres dimensiones (Fig. 18).

Otros ejemplos son las excelentes huellas -ya citadas- de Villaseca So-
mera y de La Laguna.

Figura 18. Contramolde de sauré6podo mostrando las unas de los dedos I y II. Yacimiento de
Las Cuestas (Santa Cruz de Yanguas, Soria).
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5.11. Deformaciones en niveles inferiores

Un efecto interesante es si se observa en seccion las grandes pisadas
dejadas por los saurépodos en sustratos fangosos. Debido a la viscosidad
del suelo, al tamano enorme de los pies y a la forma masiva de la planta,
algunas huellas muestran la deformacion de las capas subyacentes hasta
una profundidad de 40 cm. A partir de esta observacion en el yacimiento de
Miraflores I, se ha calculado una aproximacion del peso de esos animales
(Arcos et al., 2004) utilizando métodos aplicados en ingenieria civil.

La alteracion de las capas inferiores es el origen de la formacion de
calcos (Hitchcook, 1858, Thulborn, 1990, Lockley, 1991). Por lo general, son
mas grandes que las huellas originales y mas difusas, y no tienen la mayoria
de los detalles de los autopodios. Aunque las hay en muchos yacimientos,
es particularmente importante en el de Las Cuestas 1. Aqui, gran parte de las
huellas de saur6podo muestran pocos detalles de su morfologia y en el caso
de las de ornitopodos, hay rastros en que sélo se marcan las partes distales
del dedo III o de los dedos II y III.

6. POTENCIAL ICNOLOGICO SORIANO

En las capas de las facies Weald sorianas se han descubierto hasta el
momento casi doscientos yacimientos con mas 7.000 huellas de dinosaurios
y de otros reptiles. Dado que en la mayoria de ellos no se ha excavado, el
numero de las mismas puede duplicarse, como en La Rioja (Herndndez et
al., 2004b). Por ejemplo, en el yacimiento de Las Cuestas I, las huellas carto-
grafiadas en la actualidad son casi 600; dado que ni siquiera se ha limpiado,
pueden existir otras tantas bajo los derrubios. Este yacimiento tiene una se-
gunda parte superior, por lo que puede haber en total 2.000 huellas. A ellas
habria que anadir las del yacimiento Las Cuestas II situado muy proximo,
también de gran extension. Aunque no todos los yacimientos son asi, existe
alguno mds que puede proporcionar cantidades semejantes.

Por otra parte, las zonas despobladas de la provincia en el limite con La
Rioja, estan todavia sin prospectar y, dada la existencia de yacimientos en
zonas cercanas, se puede pensar que también en los parajes mids reconditos
y dificiles de alcanzar habra huellas.

Si bien es importante el nimero de huellas, no es menos la existen-
cia de una rica variedad en las mismas: todos los tipos de dinosaurios,
pterosaurios, cocodrilos, tortugas y de otros reptiles (posiblemente anfi-
bios), asi como de sus icnoasociaciones. Hasta el momento solo se conoce

una icnoasoiciacion: la de Megalosauripus 'y Therangospodus (Barco et al.,
2004b).

Poco a poco, el estudio de los yacimientos permitird conocer mejor la
anatomia y la vida de estos reptiles, que vivieron en esta zona en el periodo
comprendido entre el Titonico y el Barremiense, completando la informa-
cion aportada de otros periodos por las de La Rioja y Burgos.
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Todavia queda mucho trabajo de investigacion por delante, pero espe-
cialmente hace falta proteccion. El clima soriano es extremo y el deterioro
de las huellas es alarmante. Es urgente tomar medidas que resguarden fisi-
camente a los yacimientos como la desviacion de las aguas de escorrentia,
la consolidacion de la roca etc. Pero, sobre todo, es apremiante controlar el
paso de ganado y de visitantes incontrolados a través de los yacimientos.

7. CONTENIDO EN CIFRAS

En la parte soriana de la Cuenca de Cameros afloran en torno a 7.400
huellas, cifra que engloba tanto las huellas de dinosaurios como de otros
reptiles Mesozoicos (por ejemplo, solo de pterosaurios hay alrededor de
2.000), repartidas entre 178 yacimientos. Muchas de estas huellas se en-
cuentran en yacimientos muy pequeios y no han sido estudiadas todavia
y otras se encuentran en un estado de conservacion muy precario. Algu-
nos yacimientos podrian agruparse en uno solo. Si se consideran todos los
yacimientos de la provincia de Soria, existen mas de 7.452 huellas y 181
yacimientos.
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